
Ñåìèíàð ïî ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðî�èçèêå.03 àïðåëÿ 2008�óê. Áëèííèêîâ Ñ.È.9 àïðåëÿ 2008 ã.ÀííîòàöèÿÏ.Áàêëàíîâ. Îïðîâåðæåíèå �òåîðåìû� Ëàïëàñà î ñêîðîñòè ãðà-âèòàöèè íà ïðèìåðå ýëåêòðîäèíàìèêè.À.Òîëñòîâ. Î ïàðàäîêñå áëèçíåöîâ. Êàðòèíà çâ¼çäíîãî íåáà ïðèáîëüøîì Ëîðåíö-�àêòîðå.Ñ.Áëèííèêîâ. Ïåðâûå ñëîâà î ìåòðèêå Øâàðöøèëüäà, î êðè-âèçíå, î òåíçîðàõ �èìàíà è �è÷÷è.1 Ï.Áàêëàíîâ. Óòâåðæäåíèå òåîðåìû Ëàïëà-ñàÂ êîíöå XVI âåêà Íüþòîí îòêðûë çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ:
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~R (1)Äåéñòâèÿ ñèëû íàïðàâëåííî ïî ~R, òî÷íî îò îäíîãî òåëà ê äðóãîìó, íåçà-âèñèìî îò äâèæåíèÿ òåë è âçàèìíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.Ïîçæå, â êîíöå XVII âåêà, Ëàïëàñ çàäàëñÿ âîïðîñîì: �Ìãíîâåííî ëè ïå-ðåäàåòñÿ ïðèòÿæåíèå îò îäíîãî òåëà ê äðóãîìó?� è èññëåäîâàë åãî íàñèñòåìå Çåìëÿ-Ëóíà.Èäåÿ ðàññóæäåíèÿ Ëàïëàñà:åñëè ñêîðîñòü ãðàâèòàöèè êîíå÷íà, òî ïðè äâèæåíèè ãðàâèòèðóþùèõ òåëìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ ñèëû òÿãîòåíèÿ, àíàëîãè÷íî ý��åêòóàáåððàöèè ïðè îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ. Òîãäà ñèëà ñòàíîâèòñÿ íå öåí-òðàëüíîé è âîçíèêàþùèå âîçìóùåíèÿ äåëàþò îðáèòó Ëóíû íå óñòîé÷è-âîé. Àáåððàöèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà v/c, çíà÷èò è âîçìóùåíèÿ áóäóò òîãîæå ïîðÿäêà. 1



Öèòàòà èç êíèãè Ëàïëàñà "Èçëîæåíèå ñèñòåìû ìèðà"(Ë., Íàóêà, 1982)âçÿòà ñ ñàéòà ïðîòèâíèêà ÎÒÎ :) ( http://www.veinik.ru/siene/fizmat/artile/150.html ):�Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ïåðåäà÷è, åñëè áû îíà áûëà äëÿ íàñ îùóòè-ìà, îáíàðóæèëàñü áû ãëàâíûì îáðàçîì â âåêîâîì óñêîðåíèè äâèæåíèÿËóíû. ß ïðåäëàãàë òàêèì ñïîñîáîì îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå óñêîðåíèåýòîãî äâèæåíèÿ è íàøåë, ÷òî óäîâëåòâîðèòü íàáëþäåíèÿì ìîæíî, ëèøüïðèïèñàâ ñèëàì òÿæåñòè ñêîðîñòü, â 7 000 000 ðàç áîëüøóþ ñêîðîñòèñâåòîâîãî ëó÷à. Òàê êàê ïðè÷èíà âåêîâîãî óðàâíåíèÿ Ëóíû â íàñòîÿùååâðåìÿ õîðîøî èçâåñòíà, ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî òÿãîòåíèå ïåðåäàåò-ñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, â 50 000 000 ðàç áûñòðåå ñâåòà. Ïîýòîìó, íå áîÿñüâíåñòè çàìåòíóþ îøèáêó, ìîæíî ñ÷èòàòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèå ìãíîâåí-íûì.�1.1 Çàäà÷à î äâèæåíèè òî÷å÷íîãî çàðÿäàÍà ñåìèíàðå áûëà ðàññìîòðåíà àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à ïðî äâèæåíèå òî-÷å÷íîãî çàðÿäà, òîëüêî çàêîí Íüþòîíà ïîäìåíèëè çàêîíîì Êóëîíà. Ïî�îðìå ýòè çàêîíû î÷åíü ïîõîæè, à óðàâíåíèÿ äëÿ âûâîäà íàïðÿæåííîñòèýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîùå, ÷åì äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.
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ðèñ.1Êðàñíàÿ ëèíèÿ - ýòî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ òî÷åíîãî çàðÿäà. P - òî÷-êà íàáëþäåíèÿ, â êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ ïîëå â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè t.Òî÷êà t′, îòñòàåò îò t íà âåëè÷èíó R′/c. R′ è R ðàäèóñ-âåêòîðû, ïðîâåäåí-íûå îò ïîëîæåíèÿ çàðÿäà â ìîìåíòû âðåìåíè t′ è t â òî÷êó íàáëþäåíèÿ
P .Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ïðàâèëüíî ó÷åñòü çàïàçäûâàíèå, òî ñ òî÷íîñòüþäî ÷ëåíîâ v/c ïîëå îò òî÷å÷íîãî çàðÿäà, äâèãàþùåãîñÿ ïî ïðîèçâîëüíîé



òðàåêòîðèè ~re = ~r(t) ñîâïàäàåò ñ çàêîíîì Êóëîíà (ïîëíûé âûâîä äàí âËË II ��62-63, ñì. íèæå).Ïîëå ~E èìååò âèä:
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R′)~̇v′]] (2)ïðè÷åì øòðèõè îáîçíà÷àþò, ÷òî âåëè÷èíû äîëæíû áûòü âçÿòû â ìîìåíòâðåìåíè t′, ñâÿçàííûé ñ òåêóùèì ìîìåíòîì t ÷åðåç óðàâíåíèå t′ + R′/c = t.Âòîðîå ñëàãàåìîå ïðîïîðöèîíàëüíî 1/c2 è ñëåäîâàòåëüíî ïðè íàøåé òî÷-íîñòè (v/c) åãî ìîæíî íå ðàññìàòðèâàòü.Òî÷íåå, åñëè R0, ñêàæåì, åñòü ðàäèóñ êðóãîâîé îðáèòû, òî ~̇v′

∼ v2/R0è âî âòîðîì ÷ëåíå åñòü ìàëîñü ∼ (v/c)2. Íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ,
R ≫ R0c/v, ò.å. â âîëíîâîé çîíå, âòîðîé ÷ëåí íà÷í¼ò ïðåîáëàäàòü èç-çà áîëåå ìåäëåííîãî ñïàäàíèÿ ñ R, íî íàì ñåé÷àñ ýòî íå èíòåðåñíî, óíàñ R ∼ R0. - ÑÁÏåðâîå ñëàãàåìîå ïîõîæå íà çàêîí Êóëîíà, òîëüêî âìåñòî ~R ñòîèò âû-ðàæåíèå âèäà (~R′

− ~v′R′/c). Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî ~̇R = −~v, è ïåðåïèñàòüâûðàæåíèå êàê
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) ,òî âèäíî, ÷òî ýòî ïðîñòî ðàçëîæåíèå â ðÿä ~R(t) â ìîìåíò t′ ñ òî÷íîñòüþäî ÷ëåíîâ ïîðÿäêà 1/c.Ïðè ðàâíîìåðíîì è ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè çàðÿäà ~̇R = −~v = const,òî ~R = ~R′

− ~v′R′/c â òî÷íîñòè. À çíà÷èò ~E íàïðàâëåíî òî÷íî â èñòèííîåïîëîæåíèå çàðÿäà ( ~R â ìîìåíò t). Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî è âûðàæåíèåâ çíàìåíàòåëå ñ òî÷íîñòüþ äî ÷ëåíîâ (v/c)2 ðàâíî R (ñì. ËË II �63, âêîíöå ïàðàãðà�à).1.2 Ïî÷åìó ~v = − ~̇RÑîãëàñíî âûáðàííûì íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ, ñì. ðèñ.1., ~re + ~R = ~rP . Îò-ñþäà ~R = ~rP − ~re. Äè��åðåíöèðóÿ, ïîëó÷èì ðàâåíñòâî ~̇R = −~v, ïîëàãàÿ
~v = ~̇ er.1.3 Âûâîä �îðìóëû (2) èç ËË II �63







Èòàê, ý��åêòà àáåððàöèè ïîðÿäêà v/c â êóëîíîâñêîé ñèëå íåò. Êîíå÷íî,åñëè çàðÿä ðåçêî ñîéä¼ò ñ ïðÿìîé èëè êðóãîâîé îðáèòû, çà ñ÷¼ò ðåçêî-ãî âêëþ÷åíèÿ êàêîãî-íèáóäü ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ, òî íàáëþäàòåëüóçíàåò îá ýòîì òîëüêî ÷åðåç âðåìÿ R/c áëàãîäàðÿ áîëüøîìó óñêîðåíèþâî âòîðîì ÷ëåíå â (2). Â òàêîì ñëó÷àå, åñòåñòâåííî, êóëîíîâñêàÿ ñèëàóæå íå �ñìîòðèò� â òó òî÷êó, ãäå ðåàëüíî �ñåé÷àñ� íàõîäèòñÿ çàðÿä.- ÑÁ


